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(57) Abstract: The invention relates -to^a 
marine-(navy) or commercial or yacht ship-type 
equipment system for electrically driven ships having 
dififerent sizes and driving power, whereby the ships, as 
well as coast guard boats and customs boats, comprise 
standardised equipment segments for the propulsion 
and operation thereof. The individual equipment 
system for ship types consists of hulls, which are 
embodied according to the type of ship, i.e. are 
made according to size and specific task requirements 
and the equipment segments for propulsion, such as 
electrical oar propellers and wateijets, and for the 
operation of the ship such as the energy generator, 
the energy distributor and automation elements, are 
embodied according to type and according to driving 
power and function of the individual sihips. The 
equipment segments are embodied in a prefabricated 
manner and can be installed on difif^ent areas in the 
hull of the ship. 

(57) Zusammenfassimg: Marine-(Navy> oder 
Handels- bzw. YachtschifiGfahrts-Schiffstypen-Aus- 
rttstungssystem fUr elektrisch angetriebene Schiffe 
unterschiedlicher GrSsse und Antriebsleistung, 
bei dem die SchifiFe, auch z.B. KUstenwach- und 
Zollboote, einheitliche Ausriistungssegmente fUr 
Propulsion und SchifTsbetrieb aufweisen und wobei 
die einzelnen Ausriistungssystem-Schiffstypen 
SchifEskdrper aufweisen, die typanhSngig, dJi. 
grdssen- und aufgabenspezifisch 
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ansgebildet sind, wMhrend die AusrUstungssegmente fiir Propulsion, wie elektrische Ruderpropeller und Waterjets und Schiffsbetrieb 
unter Einschiuss der Energieerzeugung, der Eneigieveiteilung und Automation typunabhangig ausgestaltet und je nach Antriebsleis- 
tung und Aufgabe der einzelnen SchifTe kombinierbar sind, wobei die Ausrilstungs segmente voigefertigt an unterschiedlichen Orten 
im Schiffskdrper install ierbar ausgebildet sind. 
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Beschreibung 



Marine- (Navy) Schif f stypen-Ausrtistungssystem ftlr elektrisch 
angetriebene Marine- (Navy) Schiffe vmterschiedlicher GrSfie iind 
5 Antriebsleistxing 

Die Erfindung betrifft ein Marine- (Navy) Schiff stypen-AusrUs- 
tungssystem f tir elektrisch angetriebene Marine- (Navy) Schif f e 
unterschiedlicher Grofie iind Antriebsleistung, bei dem die Ma^ 
10 rine- (Navy) Schif fe, z.B. Fregatten, Korvetten, Schnellboote, 
iinbemannte Kampfboote oder Versorgimgsschif f e (Ausrustungs- 
system-Schiffe) einheitliche AusrUstungssegmente ftlr Propul- 
sion und Schif fsbetrieb \inter Einschluss der Energieerzeu- 
gung, der Energieverteilung und Automation aufweisen. 



Aus der WO 02/057132 Al ist ein schnelles militSrisches tJber- 
wasserschiff bekannt^ das den neuzeitlichen Anforderungen an 
Emissionsarmut und hoher Oberlebensfahigkeit im Trefferfall 
entspricht. Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Schif fstypen- 

20 AusrUstungssystem anzugeben, das auf der Technik des bekann- 
ten schnellen mill tar ischen tJbeinvas ser schif fs aufbaut und da- 
bei insbesondere fUr neue Ausrtistungssystem-Schif f stypen eine 
erhebliche Kostensenkung erla\ibt- DarOber hinaus soil auch 
die Einarbeitungszeit des technischen Personals bei diesen 

25 AusrUstungssystem-Schiff stypen auf ein Minimum verktlrzt und 
die Logistik vereinfacht werden. 

Die Aufgabe wird im wesentlichen dadurch gelost, dass die er- 
findungsgemaBen Schiffe tiber die AusrUstiingssystem-Typen 

30 ^^Fregatte"" und ^^Korvette"* hinaus auf kleinere AusrUstungssys- 
tem-Schiffstypen erstreckt werden, wobei ftlr die einzelnen 
Marineschiffstypen Schif fskorper vorgesehen sind, die typab- 
hangig, d.h. grOBen- und aufgabenspezif isch ausgebildet sind, 
wahrend die Ausrtlstungssegmente fUr Propulsion xand Schiffsbe- 

35 trieb unter Einschluss der Energieerzeugung, der Energiever- 
teilung \ind Automation im Prinzip typunabhSngig ausgestaltet 
und je nach Antriebsleistxing und Aufgabe der einzelnen Mari- 
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ne- (Navy) Schif fe kombinierbar sind, wobei die Ausrtistungsseg- 
mente vorgefertigt an unterschiedlichen Orten im SchiffskSr- 
per installierbar ausgebildet sind, gegebenenfalls in Anpas- 
siing an den speziellen Schiffstyp durch Vereinfachung oder 
5 Verkleiner\ing. So ist es mGglich/ in gr6Beren StUckzahlen 

produzierte, modernste AusrUstungssegmente fUr imterschiedli- 
che neue Schif fstypen einzusetzen. Die Serien in der Herstel- 
lung warden entsprechend vergrSBert, der Entwickliangskosten- 
anteil verringert und auch die Wartung, Ersatzteilhaltvmg, 

10 Bereitstellung von AustauschausrUstungssegiaenten etc. wird 

entsprechend kostengOnstiger . ErmSglicht wird dies durch die 
erfindungsgemaBe typunabhSngige Ausblldiing und Kombinierbar- 
keit der einzelnen AusrUstungssegmente, xxca. die erforderliche 
Gesamtantriebsleistung ftir die Fahrt bis zur Marschgeschwin- 

15 digkeit und ftlr das Erreichen der Gefechtsgeschwindigkeit 
bzw. der HOchstgeschwindigkeit bereitzustellen. 

Von besonderem Vorteil ist es fUr den Systemgedanken, wenn 
die AusrUstungssegmente im Verhaitnis zu ihrer Leist\ing klein 

20 \and leicht ausgebildet sind und dafUr elektrische Einrichtvin- 
gen in Hoch-Temperatur-Supraleitungs-Technik aufweisen. Diese 
Einrichtungen kSnnen sowohl Motoren als auch Generatoren oder 
Strombegrenzer fUr das im Schiff notwendige Energieversor- 
gungsnetzwerk sein. Durch die sehr vorteilhafte Verwendung 

25 von Komponenten, die in HTS-Technik ausgebildet sind, werden 
die Gewichte und der Platzbedarf der einzelnen AusrUstungs- 
segmente fUr die Energieerzeugiing und die Propulsion sowie 
fUr die fUr eine sichere Energieversorgting notwendigen 
Schalteinrichtungen so weit verkleinert, dass eine sozusagen 

30 beliebige Kombinierbarkeit im Schiff und eine Installation an 
dem jeweils gtinstigsten Ort im Schiff m6glich ist. Es ist da- 
bei vorteilhaft mdglich, jeden gebildeten Schif fssicherungs- 
bereich sowohl mit autonom arbeitenden Propulsions-, als auch 
mit dazu passenden Energieerzeugungs einrichtungen auszurUs- 

35 ten, so dass sich AusrUstxangssystem-Typschif fe ergeben, die 
auch nach Treffern und den sich dadurch ergebenden Ausfailen 
in einem Schif fssicherungsbereich, auch Mittschiffs oder Ach- 
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tern, ^urch' grCSBere FlugkOrper oder durch Torpedos, noch re- 
aktionsfahig sind und sich zumindest vom Ort der Trefferauf- 
nahme entfemen kOnnen. 

5 Wahrend es fUr die Waf fensystemteile und die navigatorische 
AusrUstung von Marine- (Navy) Schif fen schon lange tiblich ist, 
schiffstypeniinabhangige AusrUstiingssegmente einzusetzen, gait 
dies bisher als fUr die Propulsionsausrtistungssegmente und 
die Ausnistungssegmente fUr den Schif fsbetrieb sowie ftlr die 

10 Energieerzeugung, die Energieverteilxing und zum Teil auch fUr 
die Automation als nicht mdglich. Diese Segmente waren bisher 
so ausgebildet, dass sie speziell auf jede Schif fsgrofie abge- 
stimmt wurden und dass das jeweilige Schif f auf diese Segmen- 
te hin ausgelegt vmrde. Sonst stinaaten der Trimm, das ManSv- 

15 rier- und das allgemeine Seeverhalten etc. nicht. Mit den er- 
findungsgemajBen modernen, neuen, kleinen und miteinander kom- 
binierbaren AusrUstungssegmenten hat sich jedoch erstatmli- 
cherweise herausgestellt, dass auch die schlank gebauten 
Kriegsschiffe mit ihrem hohen Platzbedarf unter Deck mit ein- 

20 heitlichen Ausrtlstungs segment en ftlr die Propulsion \md den 
Schif fsbetrieb unter Einschluss der Energieerzeugung, der E- 
nergieverteilung und Automation vorteilhaft unter Sicher- 
heitserhOhung ausrtlstbar sind, ohne dass Abstriche in Bezug 
auf die Seettlchtigkeit, die ManQvrierbarkeit, die Einsatzfa- 

25 higkeit etc. gemacht werden mUssen. Dabei ist insbesondere 

die AusfUhrxing der entsprechenden Ausrtistxangssegmente in HTS- 
Technik maflgeblich, die - wie sich bei genauer Betrachtung 
der auszurtistenden Schiffe gezeigt hat - eine Ausrtistung von 
Marine- (Navy) Schif fen mit einheitlichen AusrUstungssegmenten 

30 auch bei unterschiedlichen Schif fsgrafien, fUr unterschiedli- 
che Aufgaben etc. ermaglichen. 

Erfindungsgemafi ergibt sich die Bereitstellung von elektri- 
schen AusrUstungssegmenten ftlr Propulsion und Schif fsbetrieb 
35 unter Einschluss der Energieerzeugung, -verteilung und Auto- 
mation, wie z.B. Brennstoff zellenanlagen, Gasturbinengenera- 
torsatzen, Dieselmotorgeneratorsatzen, Ruderpropelleran- 
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triebssysteken, Waterjet-Antriebssystemen, Inbord-Antriebs- 
systemen, Energieverteilvmgssystemen in Mittelspannung 
und/oder Niederspannung AC- tind/oder DC-Ausftihrung sowie von 
Automationssystemen, die modular einsetzbar und dabei mitein- 
andef kombinierbar sind, damit sie in ein Schif fstypen-Aus- 
rtistungssystem ftir Schiffe von unterschiedlicher Gr5fie und 
Leistung integrierbar sind und somit verschiedenen nationalen 
Marinen eine optimale Konf iguration ihrer Oberwasser- 
(Navy)Marineschiffe ermSglichen. Diese AusrUstungssegmente 
sind auch fUr zivile Schiffe verwendbar, insbesondere fUr 
Schiffe mit hoheitlichen Aufgaben oder fiir Superyachten er- 
gibt sich eine besondere Eignung. 

In Ausgestaltung der Erfindiang ist vorgesehen, dass die Aus- 
rUstungssegmente im Verhaitnis zu ihrer Leistung kleine und 
leichte PropulsionsausrUstungssegmente umfassen, die elektri- 
sche Motoren in Hoch-Temperatur-Supraleitungs- (HTS) Technik 
aufweisen, insbesondere elektrische Motoren mit mit Fltissig- 
neon oder FlUssigstickstof f direkt oder indirekt gekUhlten 
Lauferwicklungen. Durch die Verwendung von Motoren in Hoch- 
Temperatur-Supraleitungs- (HTS) Technik k5nnen die bei Schif fs- 
antrieben auftretenden erheblichen Gewichts- und Volumenprob- 
leme elegant gelost werden. So ist es beispielsweise mSglich, 
elektrische Ruderpropeller im Leistungsbereich zwischen 5 und 
8 Megawatt mit weniger als einem Drlttel des Gewichts konven- 
tioneller Motoren bzw. kompletter Ruderpropeller auszuftihren. 
Gleichzeitig kann ein besseres elektromagnetisches und Ge- 
rauschverhalten erreicht werden. Dies bedeutet, dass die Aus- 
rUstungssystem-Schiffe, insoweit wie sie mit elektrischen Ru- 
derpropellerantrieben (PODS) ausgertlstet sind, von Unterwas- 
serfahrzeugen schlechter detektierbar sind als Marine- 
(Navy) Schif fe mit herkOmmlichen Antrieben. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die AusrUstungssegmente im Verhaitnis zu ihrer Leistung klei- 
ne und leichte Energieerzeug\angseinheiten aufweisen, die als 
Verbrennungskraftmaschinen-Generatorsatze auf Einheitsfunda- 



wo 2004/026685 



PCT/DE2003/00303S 



5 

menten'ausgebildet sind, wobei die Verbrennimgskraftmaschi- 
nen-Generatorsatze mit Generatoren in HTS-Technik versehen 
sind, die insbesondere Wicklungen aufweisen, die mit Flttssig- 
neon oder FlUssigstickstoff direkt oder indirekt gekUhlt 
sind. Die Verbrennungskraftmaschinen-Generatorsatze werden 
bei den AusrUstungssystem-Schif fen insbesondere ftir den Rn- 
trieb von Water jets verwendet oder aber ftir Inbordmotoren. 
Auch hier gilt, dass der Platzbedarf xand die Gewichte beson- 
ders gering sind, so dass beispielsweise ein Water jetantrieb 
in dem Doppelboden unmittelbar vor den Water jets angeordnet 
werden kann. Gleichzeitig gilt auch hier, dass die Detektier- 
barkeit gegentiber herk5inmlichen elektrischen Maschinen ver- 
ringert wird. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, dass 
die Motoren und Generatoren schockf est mit einer StoBeren xand 
einer inneren SchockdSmpfung ausgebildet sind, wobei die au- 
Bere Schockdampfung darin besteht, dass die Motoren und Gene- 
ratoren elastisch aufgestellt sind, insbesondere auf Stan- 
dardfundamenten und dass zusStzlich ein elastisch mit dem Ma- 
schinengehause verbxmdenes Stander-Laufer-System vorhanden 
ist, das sich \inabhangig von dem Gehause bewegen kann, d.h. 
eine im Gehause unabhangig bewegliche Einheit mit eigenen 
Schockdampfxmgselementen bildet. Durch diese Ausbildung eines 
Schockdampfiingssystems fUr die rotierenden elektrischen Kom- 
ponenten der AusrUstungssystem-Schif f e ergibt sich eine we- 
sentliche Erhbhung der Schockf estigkeit gegentiber nur auf 
schockgedampften Fundamenten auf gestellten elektrischen Ma- 
schinen. Insbesondere das Stander-Laufer-System, das sich un- 
abhangig von dem Gehause bewegen kann, erhOht die Schockfes- 
tigkeit ganz erheblich. Ein Anschlagen der rotierenden Telle 
an die feststehenden Telle auch bei Treffem in unmittelbarer 
Nahe erfolgt nicht mehr, so dass die elektrischen Maschinen 
auch nach einem Nahtreffer imbeschadigt weiterlaufen konnen. 
Die Schockfestigkeit wird auch noch dadurch welter erhSht, 
dass erfindungsgemafi vorgesehen ist, dass die Stander der Mo- 
toren und Generatoren Luftspaltwickltingen aufweisen. Luft- 
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spaltwicklungen erlauben sehr grofie Luf tspalte bis zu 50 mm, 
so dass hier ein zusStzlicher Sicherheit sabs t and zwischen den 
rotierenden und den f eststehenden Teilen der elektrischen Mo- 
toren und Generatoren vorgesehen werden kann. Es ist dabei 
5 besonders vorteilhaft moglich, in dem gebildeten groBen Luft- 
spalt das GehSuse einen Kryostaten unterzubringen, so dass 
sich so erfindungsgemaiS die Maglichkeit ergibt, einen LSufer 
in Hoch-Temperatur-Supraleitungstechnik schockgedampf t vinter- 
zubringen. Da Luf tspaltwicklungen es erlauben, Stander und 

10 Laufer bei noch gutem Wirkungsgrad eisenzahnlos auszubilden, 
wird auch gleichzeitig das elektromagnetische Verhalten und 
Gerauschverhalten der elektrischen Maschinen verbessert. Ins- 
gesamt ergibt sich also eine ftir die AusrUstungssystem- 
Schiffe besonders geeignete, vorteilhafte elektrische Moto- 

15 ren- oder Generatorenausftihrung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die SchiffskOrper ein Leitungs system fUr fltlssiges Neon oder 
fltissigen Stickstoff aufweisen, an das HTS-Komponenten, wie 

20 Motoren, Generatoren und Strombegrenzer, insbesondere tlber 

Schnellkupplungen, anschlieBbar sind und dass im Schiffskar- 
per zumindest eine Luftzerlegungseinheit ftir die Erzeugung 
von flUssigem Stickstoff oder eine Speichereinheit fUr flUs- 
siges Neon angeordnet ist, die tlber Rohrleitungen mit den 

25 einzelnen HTS-Komponenten im Schif f skSrper verbunden ist. So 
ist es moglich, Ktihlmittelverluste in oder an den einzelnen 
HTS-Komponenten auszugleichen und die einzelnen HTS-Komponen- 
ten sicher arbeitsfahig zu erhalten. Die Verwendung von 
Schnellkupplungen erlaubt dabei eine schnelle Auswechslung 

30 von getroffenen Komponenten durch Reserveeinheiten, Die bis- 
her nur schlecht m5gliche Auswechselung auf hoher See ist ja 
durch die kleine imd leichte Ausftlhrung der HTS -Komponenten 
ohne weiteres moglich. Dies gilt auch, wenn eine dezentrale 
Ktlhlmittelversorgung gewahlt wird. 

35 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die einzelnen Typschiffe emi ss ions arm arbeitende, dezentral 
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installierbare, Elektroenergieerzeugungseinheiten aufweisen, 
wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die einzelnen AusrUs- 
tungssystem-Schiffe Verbrenniingskraf tmaschinen mit einer Ab- 
gaseinfilhrung in das Umgebungswasser der Schif f srtlmpfe auf- 
5 weisen. So ergibt sich eine insgesamt emissionsarm arbeitende 
AusfOhrung eines AusrUstiongssystem-Schif f s, wobei vorteil- 
hafterweise auch weitere, leicht detektierbare AbgasstrSme, 
wie die warme Luft aus Klimaanlagen oder die Abgase von Re- 
formern zur Erzeugiang von Wasserstoff mit in die Abgaseinftlh- 
10 rungssysteme ftlr Abgase in das Umgebungswasser der Schiffs- 
rtlmpfe einbezogen werden. 

Es ist weiterhin vorgesehen, dass die Ausrttstungssystem- 
Typschiffe emissionslos arbeitende Energieversorgtmgseinhei- 

15 ten, insbesondere in Form von luftatmenden Brennstof f zellen 
aufweisen, die vorzugsweise ihre Energie in ein DC-Netz ein- 
speisen. Durch die Verwend\ing von luftatmenden Brennstof f zel- 
len ertibrigt sich die Mitftihrung von reinem Sauerstoff zum 
Betrieb der Brennstof f zellen, so dass sich eine erhebliche 

20 Vereinfachung in der Versorgving der Brennstof f zellen mit Re- 
aktionsgasen ergibt. An Bord der AusrUstvmgssystem-Schif fe 
mtissen sich lediglich Wasserstoff speicher befinden oder Re- 
former, die aus einem flUssigen Kohlenwasserstof f Wasserstoff 
erzeugen. Da derartige Reformer in mannigfaltiger Ausgestal- 

25 tung bekannt sind, steht insgesamt ein emissionslos arbeiten- 
des Propulsionssystem fUr die Ausrttsttangssystem-Typschif f e 
zur VerfUgxjng, das ohne weiteres einsetzbar ist. wahrend bei 
den Propulsionskomponenten, wie Motoren vind Generatoren, bis- 
her vorwiegend Prototypen exist ieren, die auch schon langere 

30 Erprobungszeiten hinter sich haben, handelt es sich bei den 
emissionslos arbeitenden Energieversorg\ingseinheiten urn eine 
bereits erprobte Technik, die z.B. im Bereich der U-Boote 
zum Einsatz kommt. 



35 In Ausgestaltung der Erf indung ist dabei vorgesehen, dass die 
Brennstoffzellen als PEM-Brennstoff zellen ausgebildet sind o- 
der dass sie als Methanol-Direkt-Fuelcells (MDFC) oder Mol- 
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ten-Carbonate-Fuelcells (MCFC) ausgebildet sind. Besonders 
vorteilhaft ist dabei aus betriebstechnischen und aus Kosten- 
griinden/ wenn PEM-Zellen und Brennstof f zellen mit hbherer 
Betriebstemperatur einen Energie- \ind WSrmeverbund bilden, in 
5 dem sie ihrer unterschiedlichen Dynaioik entsprechend Energie 
bedarfsgerecht erzeugen. Es ist dabei beispielsweise vorgese- 
hen/ dass die PEM-Zellen den hochdynamischen Anteil des Ener- 
gieverbrauchs tlbernehmen vmd die Brennstof f zellen lait hSherer 
Temperatur den Grundlastbetrieb. So ergeben sich erhebliche 
10 Kostenvorteile, da die PEM-Brennstoff zellen wegen ihres hohen 
Katalysatoranteils und ihrer ebenfalls kostenintensiven Memb- 
ranen und der damit verbxandenen einzelnen Komponenten sehr 
kostspielig sind. Dies trifft ftlr die Brennstof f zellen hShe- 
rer Temperatur nicht entsprechend zu, so dass sich ein insge- 
15 samt kostengtlnstigeres und nur relativ mehr Gewicht und Raum 
einnehmendes System bilden lasst. Erf indungsgemaB warden die 
durch den Betrieb der Brennstof f zellen hdherer Temperatur 
und/oder der Dieselreformer entstehenden Abgase dem Umge- 
bungswasser der Schif f sriampfe beigemischt. Durch Infrarotde- 
20 tektoren sind ja nicht nur Abgasfahnen, sondem auch russ- 

freie AbgasstrOme aufgr\ind der auftretenden Temperaturdif fe- 
renzen detektierbar . Durch die Einleitung aller warmestrSme 
in das Umgebungswasser wird deren Detektierbarkeit erheblich 
erschwert, bzw. ist horizontal nicht mehr mOglich. Lediglich 
25 eine Ortung des erwarmten Heckwassers eines erf indungsgemafien 
Ausrtistungssystem-Typschiffes ist noch durch hochst empf ind- 
liche Satelliten m5glich. Deren Umlaufzeit ist jedoch nicht 
so gering, dass nicht zwischen einem Detektionsereignis und 
dem nachsten eine erhebliche VerSnderung des Schiffsorts 
30 stattgefunden haben kann. Der Ort, an dem sich ein System- 
schiff aufhait, ist daher durch Inf rarotdetektoren nur noch 
sehr sporadisch ermittelbar. 

In weiterer Ausgestaltung der ruderblattlosen Ausbildung der 
35 AusrUstungssystem-Schiffe ist vorgesehen, dass sie unabhSngig 
voneinander steuerbare Waterjets, insbesondere paarweise an- 
geordnete Water jets aufweisen. So ist eine KursSnderiong der 
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AusrUstungssystem-Schiffe auch noch moglich, wenn einiaal un- 
wahrscheinlicherweise sowohl die Thruster als auch die Ruder- 
propeller ausf alien sollten. Die AusrUstungssystem-Schiffe 
sind also noch manovrierfahig, wenn von den drei Schiffsiche- 
rungsbereichen Bug, Heck, Mittelschiff zwei getroffen sind- 
Entsprechend werden auch die einzelnen Energieerzeugungsag- 
gregate im Schiff verteilt, damit die jeweils noch funktions- 
fahigen Vortriebs- und Steuerkomponenten lait Energie versorgt 
werden kOnnen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Ausrtistungssystem-Schiffe AC- und DC-Teilnetze zur Ver- 
bindung der einzelnen Energieerzeugungs- xind -verbraucher- 
einheiten aufweisen- Durch die Verbindung von AC- vmd DC- 
Teilnetzen in den AusrUstungssystem-Schif f en ist es moglich, 
die unterschiedlichen Energieerzeuger- und -verbraucher, die 
sich an Bord der AusrUstungssystem-Schiffe befinden, jeweils 
anforderungsgerecht und somit optimiert elektrisch miteinan- 
der zu verbinden. Es ist dabei vorteilhaft vorgesehen, dass 
zwischen den Teilnetzen Stromrichter angeordnet sind, die die 
Teilnetze miteinander verbinden. So kSnnen die Teilnetze un- 
terschiedliche Spannungen und im Fall der AC-Teilnetze auch 
unterschiedliche Frequenzen aufweisen. Des weiteren ist es 
moglich, sie auf die unterschiedlichen Strame auszulegen, die 
in ihnen zu den Verbrauchern fliefien sollen. 

In besonderer Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, dass zwi- 
schen den Brennstoff zellen und den elektrischen Ruderpropel- 
lern ein DC-Netz vorgesehen ist, das mit einem HTS-Strombe- 
grenzer ausgerUstet ist. Die elektrischen Ruderpropeller sind 
erf indungsgemaB die Hauptverbraucher von DC-Energie, die 
Brennstoff zellen die Hauptenergieerzeuger fUr den normalen 
Betrieb. Durch einen HTS-Strombegrenzer kSnnen KurzschlUsse, 
z.B. durch einen Treffer hervorgeruf en, aber auch durch einen 
Isolationsfehler, sicher beherrscht werden, ohne dass es zu 
einem Lichtbogen im Schiff kommt, der nur durch grofie Schal- 
ter abgeschaltet werden kann. Bei dem Einsatz von mechani- 
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schen DC-Schaltern ist es nachteilig, dass diese einen Aus- 
blasraum benOtigen, aus dem im Betatigungsf all giftige Gase 
ausstromen. Dies kann zu einer erheblichen gesundheitlichen 
BeeintrSchtigung von in der Nahe befindlichen Personen ftlhren 
5 und ist durch den Einsatz von HTS-Stroiobegrenzern mit Sicher- 
heit ausgeschlossen. HTS-Strombegrenzer sind ebenso wie die 
HTS-Motoren und -Generatoren in einem fortgeschrittenen Ent- 
wickliingsstadiiita xind k5nnen bereits produziert und eingesetzt 
werden . 

10 

HTS-Strombegrenzer werden vorteilhaft aucb zwischen den ein- 
zelnen Teilnetzen eingesetzt, insbesondere zwischen DC- 
Teilnetzen, um eine problemlose Trennung der einzelnen Netze 
voneinander zu ermSglichen, Besonders vorteilhaft ist dabei, 

15 dass HTS-Strombegrenzer bereits in einer AusfUhrung mit FlUs- 
sigstickstof f kOhlung zur Verftigung stehen, hier also auch 
schon jetzt nicht auf das teure und in Speichern mitzuftihren- 
de flUssige Neon zurUckzugreif en ist. Durch die Verwendung 
von HTS-Strombegrenzern kann erf indungsgemafi vorteilhaft ein 

20 Energi ever sorgungs system tiXr Ausrtlstungssystem-Typschif f e ge- 
bildet werden, das in bisher unbekannter Weise sicher vmd da- 
bei variabel ausgestaltet werden kann. 

In einer besonderen Ausftihrung der Erfindung ist vorgesehen, 
25 dass zwischen dem, insbesondere durch eine Gasturbine ange- 
triebenen. Generator fUr die Water jets ein Teilnetz hSherer 
Frequenz, z.B, bis 400 Hz, angeordnet ist. Durch die Vearwen- 
dung eines Teilnetzes hoherer Frequenz zur Versorgung der Wa- 
ter jets mit Elektroenergie konnen sehr vorteilhaf terweise 
30 kleinere Generatoren als bisher liblich eingesetzt werden, wo- 
bei zwischen den Generatoren und den schnelllauf enden Gastur- 
binen auch kleinere Getriebe m5glich sind. Insgesamt ergibt 
sich durch die h5here Frequenz eines Water j et-Versorg\ings- 
teilnetzes, dass die Gasturbinen-Generatoreinheit zur Versor- 
35 gung der Water jets mit Elektroenergie auch in MW-Gr6Be so 

klein ausgefllhrt werden kann, dass sich diese im Doppelboden 
eines Systemschif f s befinden kann. Von besonderem Vorteil ist 
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die Verwendtang von Teilnetzen hoherer Frequenz bei kleineren 
Schiffen, da hier das Gewichtsproblem und das Platzproblem 
noch gravierender ist als bei grdfieren Einheiten. Auch hier 
wird also vorteilhaft mit Teilnetzen iinterschiedlicher Span- 
5 nungen xind Frequenzen gearbeitet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Typschiffe ein Automatisierungssystem aufweisen, das eine 
Automations zentrale aufweist, die tlber ein, insbesondere re- 

10 dundant ausgeftihrtes, Bussystem, insbesondere tiber Glasfaser- 
busse mit den einzelnen Schif fsbereichen verbunden ist. Das 
Bussystem ist vorteilhafterweise erfindxongsgemaB als segmen- 
tiertes Netzwerk ausgebildet, wobei der Bus selbst vorzugs- 
weise redundant ausgelegt ist und das segmentierte Netzwerk 

15 die einzelnen Schif fssicher\angsbereiche redundant mit der 

Zentrale verbindet. So ergibt sich ein HochstmaB von tJbertra- 
g\ingssicherheit, das der Zentrale auch nach schweren Treffern 
erlaubt/ noch auf die einzelnen Schif fssicherungsbereiche zu- 
zugreif en . 

20 

Die Zentrale selbst ist vorteilhaft ganz oder teilautomatisch 
arbeitend ausgebildet und derart aufgebaut, dass in ihr auch 
systemgesteuerte Entscheidungen gefailt werden k5nnen. tJbli- 
cherweise stellt die Zentrale lediglich der Schif fsftlhrung 

25 Informationen fUr ihre Entscheidungen zur Verfttgiong. Bei 

Treffern in die Zentrale oder bei sonstigen schwerwiegenden 
Stdrungen des Schif fsbetriebs ist es jedoch manchmal erfor- 
derlich, dass das Schiff ohne menschliche Entscheidxuigen zu- 
nachst automatisiert weiteriauft. Dies ist erfindimgsgemaB 

30 vorgesehen. 

Ftir den tlblichen Betrieb ist vorgesehen, dass die Zentrale 
ein Beratersystem aufweist, das als Ubergeordnete Ebene zur 
Automation ausgebildet ist und die Anzeige aller Messwerte, 
35 die Darstellung der Anlagenstati und der Schaltungskonstella- 
tionen erlaubt. So ist sichergestellt, dass tiblicherweise ei- 
ne von einem menschlichen Bediener gefailte Entscheidung zur 
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VerfUgung steht, dies ist besonders im Gefechtsfall wichtig, 
da auch das beste Expertensystem nicht alle Gefechtslagen 
vorhersehen kann. Der Regelfall wird also die bedienergeftihr- 
te Schiffsftlhrting sein, wobei das Automations system Entschei- 
dungshilfen bis hin zu Mandvervorschiagen gibt. 

Die Ausrtlstungssystem-Schiffe sind vorteilhaft weiterhin mit 
einem LifeCycle-Managementsystem und Zustandsmonitoringsystem 
zur Steuerung der Logistik ausgertistet. So kann von dem Sys- 
temgedanken besonders gtinstig Gebrauch gemacht werden. Durch 
die Einheitlichkeit der einzelnen im Schiff vorhandenen Kom- 
ponenten ist es mSglich, einen schnellen Austausch von Kompo- 
nenten vorzusehen, die am Ende ihres Lebenszyklus angekommen 
sind Oder die eine Beschadigung aufweisen. Die in groBer Zahl 
hergestellten \ind zentral oder auch dezentral gelagerten Kom- 
ponenten kSnnen dann schnell zxaa Ausrtistxingssystem-Schif f ge- 
bracht xrnd dort ausgetauscht werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindxang ist vorgesehen, dass 
die Ausrttstungssystem-Schiffe ein einheitliches Battle- 
Damage-Controlsystem aufweisen, das in die Automatisierungs- 
systeme eingearbeitet ist \and auch eine Darstellung aller In- 
nenraume und ihrer ZustSnde auf zumindest einem Monitor er- 
laiabt. So kann vorteilhaft ein Betrieb der Ausrttstungssystem- 
Schiffe mit wesentlich verringerten Mannschaften erfolgen, da 
Lecksuchtrupps oder Schadenssuchtrupps weitestgehend ttber- 
fltissig werden. Das Battle-Damage-Controlsystem ist in der 
Lage, alle Schaden am Schiff tmd im Schiff zu melden xind auf 
der BrUcke darzustellen. Gegenmafinahmen kSnnen automatisch 
eingeleitet oder nach Anweisung ausgefOhrt werden. Auch hier- 
bei kann vorteilhaft ein Expertensystem eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemSBen Ausrttstungssystem-Schiffe sind erfin- 
dxangsgemafi in der Lage entweder automatisch systemgesteuerte 
Entscheidungen vorzunehmen, wenn die Sicherheitslage es er- 
fordert, oder ziimindest Entscheidungsvorlagen fttr den Bedie- 
ner anzugeben, die er annehmen oder verwerfen kann. Die Auto- 
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mation als Basis fttr die Entscheidungen efmittelt Prozessda- 
tenmesswerte, Anlagenstati, Schaltungskonstellationen und 
kann sie darstellen und aus dieser Menge der Prozessdaten 
entwickelt ein Decision Support System/Expertensystem einen 
Entscheidungsvorschlag, der dem Bediener die aufbereitete La- 
ge prasentiert, so dass er auf der Basis des vorliegenden 
Schiffszustandes entscheiden kann. Er kann dabei die Ent- 
s Che i dungs vorlagen des Systems akzeptieren oder aufgrund der 
taktischen Lage z.B. verwerfen. So kann im Extremfall z.B. 
ein Verlust von Ktlhlmittel in den HTS-Komponenten akzeptiert 
werden, auch wenn nach einiger Zeit gravierende Schaden zu 
erwarten sind. 

Im Rahmen des Battle-Damage-Controlsystems werden die Zustan- 
de der InnenrSume und auch die Situation auf dem Oberdeck 
aufbereitet dargestellt und auch auf unterschiedliche Ein- 
gangskanaie im Schiff verteilt, so dass sich der Entscheider 
nicht auf der Brttcke befinden muss. Er kann sich erfindungs- 
gemaB an unterschiedlichen Stellen des Systemschif f s in das 
Automations- und Battle-Damage-Controlsystem einklinken und 
auch, z.B. vom Heck aus, das Schiff ftihren. 

FQr die Ausrtlstxingssystem-Schif fe sind Energieerzeugungs- und 
Propulsionsausrastungssegmente unterschiedlicher Leistiang 
vorgesehen, so z.B. 7 Megawatt Leichtgewichtsruderpropeller 
mit HTS-Motoren sowie 7 Megawatt Water jets mit HTS-Antriebs- 
motor fUr eine Verwendiing in Fregatten, Korvetten \ind einem 
Schnellboot, sowie ein leicht gedrosselter Water jet mit HTS- 
Antriebsmotor zur Verwendung in einem unbemannten Kampfboot. 
Dazu kommen z.B. Gasturbinen/Dieselmotor-HTS-Generatoren- 
aggregate unterschiedlicher Leistung vmd mit Ftmdamenten fUr 
unterschiedliche Einsatzorte in den Ausrtlstungssystem- 
Schiffen mit Leistimgen von 1 Megawatt, 2 Megawatt, 4 Mega- 
watt und 16 Megawatt. Diese AusrUstungssegmente kdnnen sowohl 
in Fregatten als auch in Korvetten, Schnellbooten und im un- 
bemannten Kampfboot eingesetzt werden. Die Brennstof f zellen- 
module ftlr die Brennstof fzellenanlagen kOnnen aufgrxind ihrer 
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prinzipiellen Modularitat imterschiedliche GrSfien haben, so 
dass lediglich die einzelnen Module z.B. 30 bis 40 KW oder 
120 bis 150 KW standardisiert sind. Des weiteren werden stan- 
dardisierte Energieverteilungs- und Bordstromversorgungsseg- 
mente verwendet, die in ihren Grundteilen far Fregatten, Kor- 
vetten, Schnellboote land Kampfboote gleich sind. Lediglich 
ihre Leitungsiangen etc. sind unterschiedlich. Die Automation 
fUr die Ausrtistungssystem-Schiffe ist im Prinzip fUr alle 
Schiffe gleich, es versteht sich jedoch, dass aufgabengerecht 
andere Sensoriken gewShlt und andere Darstellxingen verwendet 
werden kdnnen. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen nSher erlautert, 
aus denen, ebenso wie aus den Unteransprtlchen, weitere Ein- 
zelheiten, auch erf inderischer Natur, zu ersehen sind. 

Im Einzelnen zeigen: 



FIGUR 1 
FIGUR 2 
FIGUR 3 
FIGUR 4 

FIGUR 5 
FIGUR 6 
FIGUR 7 
FIGUR 8 
FIGUR 9 



Ausrtistungssystem-Typschiffe unterschiedlicher Gr6- 
fie und Ausftihrung; 

ein GrOfienvergleich zwischen einem konventionellen 

Generator und einem HTS-Generator; 

einen Anordnungsvergleich ftlr einen Water jet mit 

HTS-Motor und einem konventionellen Motor; 

eine schematische Schnittdarstelliing eines HTS- 

Strombegrenzers mit Hilf saggregaten ftlr eine dezen- 

trale Kaltemittelerzeugung; 

den prinzipiellen Aufbau einer luftatmenden Brenn- 
stof f zellenanlage ; 

den prinzipiellen Aufbau eines AusrUstungssyst;em- 
Schif f-Fahrnetzes ; 

den prinzipiellen Aufbau eines Automat ions systems 
ftir eine Fregatte; 

den prinzipiellen Aufbau eines Automationssystems 
fUr eine Korvette; 

den prinzipiellen Aufbau eines Automationssystems 
ftlr ein Schnellboot; 
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FIGUR 10 den prinzipiellen Aufbau eines Autoiaationssystems 
fUr ein groBes unbemanntes Kampfboot und 

FIGUR 11 den prinzipiellen Aufbau eines Autoiaationssystems 
ftir ein kleines unbemanntes Kampfboot. 

5 

In FIGUR 1 bezeichnet 1 eine Fregatte in AusrUstungssystem- 
Schiffausftlhrung. Eine derartige Fregatte hat beispielsweise 
eine TypverdrSngung von 5000 bis 6000 t, ihre Geschwindigkeit 
ist grOfier als 30 kn und sie besitzt als Antrieb zwei 7 Mega- 
10 watt elektrische Ruderpropeller und zwei Twin-Water jets von 
je 14 Megawatt, dazu gegebenenf alls einen Thruster im Bug. 
Die elektrische Energie wird beispielsweise durch zwei 16 Me- 
gawatt Generatoren und vier 4,5 Megawatt Brennstof f zellenan- 
lagen erzeugt. 

15 

Mit 2 ist eine Korvette als Ausrtistungssystem-Schif f gezeigt. 
Diese hat beispielsweise eine Typverdrangung von ca. 2000 t, 
ihre Geschwindigkeit ist grSBer als 36 kn. Sie wird z.B. an- 
getrieben durch einen 7 Megawatt elektrischen Ruderpropeller 
20 und zwei 14 Megawatt Twin-Water jets . Sie hat zwei Generatoren 
von je 16 Megawatt sowie eine Brennstof fzellenanlage von 
zweimal 4,5 Megawatt. 

3 bezeichnet ein Schnellboot als AusrUstungssystem-Schif f . 

25 Dieses hat eine Was server drangung von ca. 400 t, seine Ge- 
schwindigkeit ist grSfier als 40 kn. Es besitzt z.B. einen Ru- 
derthruster von 0,25 Megawatt und einen Twin-Water jet von 14 
Megawatt. Die Generator leistung betragt 16 Megawatt. Die 
Leistung der Brennstof fzellenanlage betrSgt zweimal 0,5 Mega- 

30 watt. 



Mit 4 ist ein unbemanntes Kampfboot bezeichnet, das eine Typ- 
verdrangung zwischen 75 und 200 t aufweist und dessen Ge- 
schwindigkeit grSfier als die Geschwindigkeit des Schnellboo- 
35 tes ist. Es besitzt z.B. im Heck einen Pvimpjet als Ruder- 

thruster und weist einen Water jet von einer Leistiing zwischen 
5 und 10 Megawatt auf . Die Generatorleistung betragt zwischen 
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4 und 8 Megawatt. Die Brennstof f zellenanlage leistet zwischen 
2 und 4 Megawatt. Derartige \inbemannte Kampfboote werden die 
Kriegftlhriing der Zukunft mehr und mehr beeinf lussen, da sie 
sowohl mit Raketen als auch mit Torpedos ausgerUstet Angriffe 
5 fahren k5nnen, ohne dass eigene Verluste an Menschenleben zu 
beftirchten sind. Da sie unbemannt sind, kSnnen sie auch ISLn- 
gere Zeit versteckt liegend als Beobachter dienen, die erst 
aktiv werden, wenn sich eine Gefahrenlage abzeichnet. Insge- 
samt ergibt sich durch die neuen AusrUstungssystem-Schif f e 
10 die MOglichkeit einer deutlich besseren, moderneren See- 
kriegsftihrung als bisher. 

In FIGUR 2 bezeichnet 5 die GrSfie eines herkSmmlichen Genera- 
tors mit einer Leistung von 16 Megawatt und 3600 Umdrehun- 

15 gen/iain. Mit 6 ist die GroBe eines HTS-Generators gleicher 
LeistTing und gleicher Umdrehungszahl bezeichnet. Zus^tzlich 
sind in FIGUR 2 die AuBenmaBe der jeweiligen Aggregate einge- 
zeichnet. Wie sich ergibt ist es moglich, den HTS-Generator 
erheblich kleiner und leichter zu bauen als den konventionel- 

20 len Generator. Entsprechende Generatoren befinden sich in der 
Langzei t-Erprobung . 

In FIGUR 3 bezeichnet 7 einen Water jet und 8 einen HTS-Motor/ 
der als Direktantrieb eingesetzt wird. Im Vergleich bezeich- 

25 net 9 die Grofie eines konventionellen Motors als Direktan- 
trieb und 10 einen konventionellen Motor mit einem regelmaBig 
benatigten Getriebe. Mit 11 ist die AuBenhaut des Schiffes 
bezeichnet und wie sich ergibt, ist es durch den kleinbauen- 
den HTS-Motor mSglich, diesen wesentlich naher an den Water- 

30 jet heranzurUcken, so dass sich auch eine kurze Antriebswelle 
ergibt. Insgesamt baut die Einheit Motor - Water jet um we- 
sentlich kleiner, so dass eine Anordn\ing in dem Doppelboden 
einer Fregatte oder einer Korvette mOglich ist. Dies er6ffnet 
vdllig neue, vorteilhafte MOglichkeiten fUr die Gestaltung 

35 des Mittelteils einer Fregatte oder einer Korvette. 
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In FIGUR 4 ist ein HTS-Strombegrenzersystem 12 gezeigt, das 
als stand alone-System ausgebildet ist. Das Stroinbegrenzer- 
system 12 enthalt als wesentliche Komponenten den Kryostaten 
13 mit den in den Kryostaten 13 eingehSngten Strombegrenzer- 
5 modulen, auf denen in der Regel HTS-Leiter als flache MSan- 
derleiter angeordnet sind. Zu den Strombegrenzermodulen, die 
hierdurch gebildet werden, fllhren die Sammelschienen 16, die 
jeweils mit den auf zutrennenden Teilnetzen verbxinden sind. 
Die KOhlung der Fltissigkeit im Kryostaten, z.B. flUssiger 

10 Stickstoff, erfolgt tlber den Kaltkopf 15, der aus dem Ver- 

dichter 17 mit Kaitemittel versorgt wird. 18 bezeichnet eine 
Einheit mit Auswertegeraten, von denen auch Signale zu einem 
Schalter gehen, der nach dem Ansprechen des Strombegrenzers 
die einzelnen StromJcreise endgtiltig trennt. In den Verdichter 

15 ftihrt eine Wasserleitung zur RUckktihlxing . Anstelle des Ver- 
dichters kann der Kaltkopf auch an eine Sammelleitung ange- 
schlossen werden, Dann handelt es sich nicht mehr vm ein 
stand alone-Gerat, sondern um ein in einen Ktihlmittelkreis- 
lauf einbezogenes Gerat. 

20 

Ebenso wie die Strombegrenzermodule in dem Kryostaten werden 
im Prinzip auch mit HTS-Wicklungen Trans formator en betrieben, 
die zwischen AC-Netzen unterschiedlicher Spannxing an Bord der 
Ausrttstungssystem-Schiffe eingesetzt werden kOnnen und beson- 

25 ders geringe Verluste aufweisen. Insgesamt ergibt sich durch 
den Binsatz von HTS-Komponenten, wie Motoren und Generatoren 
sowie gegebenenfalls TrcOisfoonaatoren eine erhebliche Verklei- 
nerung des Komponenten einer bestimmten zu installierenden 
Leistung. Ein weiterer wesentlicher Vorteil neben der Ge- 

30 wichts- und Platzreduktion durch die HTS-AusrUstungssegmente! 

In FIGUR 5 sind die Brennstof f zellenblScke mit 19 bezeichnet. 
Sie bestehen aus zeichnerisch angedeuteten einzelnen Modulen, 
die in Reihe geschaltet werden. Der Wasserstoff wird den Mo- 
35 dulen ohne Energieverbrauch zugefOhrt, wahrend die Verdi ch- 
temotoren fUr die Oxidationsluf t, es handelt sich ja erfin- 
dungsgemafi um luftatmende Brennstof f zellen, die mit 20 be- 
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zeichnet sind, Antriebsenergie benatigen. Die Verdi chtermoto- 
ren weisen einen DC-/AC-Wandler auf. Sie werden von den 
Brennstoffzellen tiber ein DC-Netz mit Energie versorgt. Das 
DC-Netz wird tiber ein DC-/DC-Wandlermodul auf 3 kV gebracht, 
der tiblichen DC-Bo rdnetzspannung ftlr die Ausrustungssystem- 
Schiffe. Da die Brennstoffzellen eine externe Startenergie 
benStigen, wird diese zugefUhrt 23 und tiber AC-/DC-Wandler 
lamgewandelt . Die Brennstof f zellenanlage weist noch eine Ein- 
heit fUr die Steuerungstechnik mit Verbindungen zu den ver- 
fahrenstechnischen Komponenten der Anlage auf, so z.B. zu dem 
Wasserstoff erzeuger oder -speicher. 

In FIGUR 6, die das Prinzip eines Bordnetzes far die Ausrtis- 
tungssystem-Schiffe zeigt, ist mit 25 die Energieerzeugung 
mit Brennstof fzellenanlagen symbolisiert . 26 symbolisiert die 
Energieerzeugung mit Gasturbinengeneratoren und 27 bezeichnet 
das Netz der Brennstoffzellen. 28 bezeichnet das Fahrnetz des 
Gasturbinengenerators und 29 die Marschf ahrtantriebe. 30 be- 
zieht sich auf die HQchstf ahrtantriebe (Waterjets) und 31 auf 
einen Hilf santrieb, z.B. einen Thruster. 32 symbolisiert die 
Energieversorgung der Waf f ensysteme xand 33 die Einheiten fUr 
die Niederspannungsverteilung, ihre Schaltanlagen etc. (E- 
Werk) . Die einzelnen Einheiten sind auf unterschiedliche 
Schiffssicherungsbereiche verteilt, symbolisiert durch SSBl, 
SSB2, SSB3 und SSB4. Es kSnnen noch weitere Schiffssiche- 
rungsbereiche dazukommen. Insgesamt ergibt sich ein Fahr- und 
Bordnetz, das auf eine erhebliche Kampfwertsteigerung gegen- 
tiber den bisherigen Ausftihrungen ausgerichtet ist und auch 
nach schweren Treffem, z.B. durch einen Flugkdrper, das 
Schiff beherrschbar ISsst \md ihm die MOglichkeit gibt, sich 
vom Gefechtsfeld zu entfemen. 

Die FIGUKEN 7 bis 11, in denen die Automationszentralen der 
Ausrtistoingssystem-Schiffe gezeigt sind, erkiaren sich durch 
die verwendeten Symbole und die Zeichn\angen selbst. Auch hier 
ergibt sich die erf indungsgemafie Aufteilvmg in Schiffssiche- 
rungsbereiche und ihre Verbindung durch den Systembus, der 
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gegebenenfalls noch durch Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu be- 
sonders wichtigen Stellen erganzt werden kann. Die Punkt-zu- 
Punkt-Verbindungen bilden dann ein Overlay-Netz, das eine zu- 
satzliche Redundanz ergibt. Sowohl ftlr den Systembus als auch 
ftir das Overlay-Netz werden Glasfaserkabel eingesetzt. Der 
Systembus besitzt verschiedene EinwShlpunkte, aus denen auch 
Uber exnen tragbaren Computer Darstellungen, die sonst im Mo- 
nitor auf der BrUcke erscheinen, abgerufen und Steuerungsbe- 
fehle exngegeben werden kOnnen. Da der Systembus auch mit den 
Antriebskomponenten verbunden ist, kann so eine Hilfs- 
Schiffssteuerung erfolgen. Der Systembus ist vorteilhaft auch 
mit einem z.B. marineeigenen Intranet oder mit dem Internet 
verbunden. So kSnnen tlber ihn die Logistikaufgaben abgewi- 
ckelt werden, z.B. die Oberwachung aller Antriebskomponenten, 
5 Schaltgerate usw. 

Ober einen Terminalbus sind die einzelnen Monitore und die 
Recheneinheiten auf der BrUcke miteinander verbunden. Hier 
erfolgt die Darstellungsauswahl und hier werden die Hilfs- 
• funktionen, z.B. far die Entscheidungsfindung des Brttckenper- 
sonals, generiert. Insgesamt ergibt sich ftir die Ausrtlstungs- 
system-Schiffe eine bisher unbekannte Darstellungs- und Ent- 
scheidungshilfe, die es der Schif fsfUhrung erlaubt, die tJber- 
wachung der dezentralen Antriebs-, der Elektroenergie- 
Erzeugungseinheiten, der Waf fens yst erne, aber auch der Systeme 
zur Oberwachung aller sonstigen Bordfunktionen, schnell und 
emfach zu beherrschen. Wegen des Fortfalls eines zentralen 
Maschinenraums und anderer zentraler Stellen im Ausrtistungs- 
system-Schiff ist dies besonders wichtig, damit die Schiffs- 
ftihrung jederzeit die Kontrolle Uber das Schif f behait. 

Es versteht sich, dass die Ausrtistungs segment e, soweit sie 
nicht iaarine(navy)-spezifisch sind, auch ftir zivile Schif fe 
Oder ftir Schiffe, die hoheitliche Aufgaben wahrnehmen, einge- 
setzt werden kOnnen. Ihre spezifischen Vorteile bleiben dabei 
erhalten. 
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1. Marxne-(Navy)Schiffstypen-Ausrtistungssystem ftir elektrisch 
angetriebene Marine- (Navy) Schiffe unterschiedlicher Gr5J5e und 
Antriebsleistung, bei dem die Marine- (Navy) Schiffe, z.B. Fre- 
gatten, Korvetten, Schnellboote, unbemannte Kampfboote oder 
yersorger (AusrUstungssystem-Schif fe) einheitliche Ausrtis- 
tungssegxaente ftir Propulsion und Schiffsbetrieb aufweisen und 
wobex die einzelnen Marineschif fstypen Schif f skOrper aufwei- 
sen, die typabhangig, d.h. grCflen- und aufgabenspezif isch 
ausgebildet sind, wShrend die AusrUstungssegmente ftir Propul- 
sion, wie elektrische Ruderpropeller und Waterjets und 
schiffsbetrieb unter Einschluss der Energieerzeugung, der E- 
nergieverteilung und Automation typunabhSngig ausgestaltet 
und je nach Antriebsleistung und Aufgabe der einzelnen Mari- 
ne- (Navy) Schiffe koxnbinierbar sind, wobei die AusrUstungsseg- 
mente vorgefertigt an unterschiedlichen Orten im Schiffsk6r- 
per xnstallierbar ausgebildet sind. 

2. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrastungssystem nach Anspruch 

dad urch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rUstungssegmente im Verhaltnis zu ihrer Leistung kleine und 
leichte Propulsionsausrtistungssegmente umfassen, die elektri- 
sche Motoren in Hoch-Ten^eratur-Supraleitungs (HTS) -Technik 
aufweisen, insbesondere Motoren, die mit Fltissigneon oder 
FlUssigstickstoff direkt oder indirekt gekOhlte LSuferwick- 
lungen aufweisen. 



30 3 



Marine- (Navy) Schif f stypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
1 Oder 2/ 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rUstungssegmente im Verhaltnis zu ihrer Leistung kleine und 
lexchte Energieerzeugungseinheiten aufweisen, die als 

Verbrennungskraftmaschinen-Generatorsatze auf Einheitsfunda- 
menten ausgebildet sind. 
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4. Marine- (Navy) Schiffstypen-AusrUstungssystem nach Anspruch 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbreimungskraftmaschinen-Generatorsatze mit Generatoren in 
HTS-Technik versehen sind, die insbesondere Wicklungen auf- 
weisen, die mit FlUssigneon oder Fltissigstickstof f direkt o- 
der indirekt gektlhlt sind. 

5. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtlstiangssystem nach Anspruch 
2, 3 Oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mo- 
toren und Generatoren schockfest mit einer auBeren void einer 
inneren Schockdampfung ausgebildet sind. 

6. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistvmgssystem nach Anspruch 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mo- 
toren und Generatoren elastisch aufgestellt sind, insbesonde- 
re auf Einheitsfundamenten und zusStzlich ein elastisch mit 
dem Maschinengehause verbundenes Stander-Laufersystem aufwei- 
sen, das sich unabhangig von dem Gehause bewegen kann, d.h., 
eine im Gehause unabhangig bewegliche Einheit mit eigenen 
Schockdampfungselementen bildet. 

7 . Marine- (Navy) Schif f stypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
1/ 2, 3, 4, 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stander der Motoren und Generatoren Luftspaltwicklungen auf- 
weisen. 



8. Marine- (Navy) Schif fstypen-AusrUst\ingssystem nach einem o- 
der mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schiffskarper ein Leitvingssystem fUr flUssigen Stickstoff o- 
der ftir flUssiges Neon aufweisen, an das HTS-Komponenten, wie 
Motoren, Generatoren vmd gegebenenf alls Strombegrenzer, ins- 
besondere tlber Schnellkuppliangen, anschliefibar sind. 
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9. Marine- (Navy) Schiffstypen-AusrUstungssystem nach einem o- 
der mehreren der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im 
SchiffskOrper zumindest eine Luftzerlegungseinheit zur Erzeu- 
gung von fltlssigem Stickstoff angeordnet ist, die tiber Rohr- 
leitungen mit den einzelnen HTS-Komponenten im SchiffskfSrper 
verbunden ist. 



10. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausriisttingssysteia nach einem o- 
der mehreren der vorhergehenden Ansprtiche/ 

dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Ausrtlsttingssystem-Typschiffe emissionsarm arbeitende, 
dezentral installierbare, Elektroenergieerzeugungseinheiten 
aufweisen. 



11. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die ein- 
zelnen Ausrtistungssystem-Schiffe Verbrennungskraftmaschinen 
mit einer Abgaseinftlhrung in das Umgebungswasser der Schif fs- 
rtlmpfe aufweisen. 

12. Marine- (Navy) Schif fstypen-Ausrtisttangssystem nach einem o- 
der mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Typ- 
schiffe emissionslos arbeitende Energieversorgiingseinheiten, 
insbesondere in Form von luftatmenden Brennstof f zellen auf- 
weisen, die vorzugsweise ihre Energie in ein DC-Netz ein- 
speisen. 

13. Marine- (Navy) Schif fstypen-AusrUstungssystem nach Anspruch 
12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennstoffzellen als PEM-Brennstoff zellen ausgebildet sind. 



wo 2004/026685 



PCT/DE2003/003035 



23 

14. Marine- (Navy) Schiff stypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
12/ 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennstoffzellen als Methanol-Direkt-Fuelcells (MDFC) oder 
Molten-Carbonate- Fuelcells (MCFC) ausgebildet sind. 

15. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
12, 13 Oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die PEM- 
und die MDFC- Oder MCFC-Brennstof f zellen sowie gegebenenfalls 
andere Brennstoffzellen mit hoherer Betriebstemperatur als 
die PEM-Brenns toff zellen einen Energie- lond warmeverbxmd bil- 
den, in dem sie ihrer iinterschiedlichen Dynamik entsprechend 
Energie bedarf sgerecht erzeugen. 

16. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrastungssystem nach Anspruch 
12, 13 Oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennstoffzellen aus Wasserstof f speichem versorgt werden, 
die durch Dieselreformer gefUllt werden. 

17. Marine- (Navy) Schiffstypen-AusrUstungssystem nach einem o- 
der mehreren der AnsprUche 12 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
durch den Betrieb der MLFC oder MDFC iind/oder der Dieselre- 
former entstehenden Abgase dem Umgebungswasser der Schiffs- 
rtimpfe beigemischt werden. 

18. Marine- (Navy) Schiffstypen-AusrUstungssystem nach einem o- 
der mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rastungssystem-Schiffe ruderblattlos ausgebildet sind. 
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19. Marine- (Navy) Schiffstypen-AusrUstiingssystem nach JVnspruch 
18. 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rtistungssystem-Schiffe zur Steuerung Ruderpropeller \and/oder 
5 Querstrahleinrichtungen (Thruster ) auf weisen . 

20. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
18 Oder 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
10 rtistiingssystem-Schiffe unabhangig voneinander steuerbare Wa- 
ter jets, insbesondere paarweise angeordnet/ auf weisen, die 
eine KursSnderiing der Schiffe bewirken kannen. 

21. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausriistungssystem nach einem o- 
15 der mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rtlstungs system- Schiffe AC- und DC-Teilnetze zur Verbindxing 
der einzelnen Energieerzeugrings- und Verbrauchereinheiten 
auf weisen. 

20 

22. Marine- (Navy) Schiffstypen-AusrtistTingssystem nach Anspruch 
21. 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Teilnetzen Stromrichter angeordnet sind, die die Teilnet- 
25 ze miteinander verbinden. 

23. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
21 Oder 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass das e- 
30 lektrische Netzsystem derart aufgebaut ist, dass es DC- 
Teilnetze mit unterschiedlichen Spannungen und/oder AC- 
Teilnetze mit unterschiedlichen Frequenzen und Spannungen 
auf weist . 
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24. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausriistungssystem nach Anspruch 
21 Oder 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Brennstoff zellen imd den elektrischen Ruderpropellern ein 
5 DC-Netz vorgesehen ist, das mit einem HTS-Strombegrenzer aus- 
gertlstet ist. 

25. Marine- (Navy) Schifftypen-AusrUstungssystem nach Anspruch 
21, 22, 23 Oder 24, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass das 

Bordnetz in miteinander verbundene Teilnetze unterteilt ist, 
deren Verbindungen HTS-Strombegrenzer und/oder schnelle Halb- 
leiterschalter aufweisen. 



15 26. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrttstungssystem nach Anspruch 
25, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Bord- 
netz schnelle Halbleiterschalter angeordnet sind, mit denen 
einzelne Netzteile oder einzelne Ausrtistungssegmente bei ei- 
20 nem Treffer in das Versorgungsnetzwerk auf eine Versorgiing 
durch nicht getroffene Teile des Versorgungsnetzwerkes so 
schnell umgeschaltet werden kSnnen, dass kein elektrischer 
Schaden in den Komponenten oder Ausrtlstungssegmenten auf- 
tritt. 

25 

27. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
21, 22, 23, 24, 25 oder 26, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem, insbesondere durch eine Gasturbine angetriebenen Genera- 
30 tor ftir die Water jets ein Teilnetz hSherer Frequenz angeord- 
net ist, z.B. ein Teilnetz mit bis zu 400 Hz. 

• 28. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausriistungssystem nach einem o- 
der mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rtlstungssystem-Typschiffe ein Automatisierungs system aufwei- 
sen, das eine Automations zent rale aufweist, die tlber ein. 
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insbesondere redundant ausgeftihrtes Bussystem, insbesondere 
tiber Glasf aserbusse^ mit den einzelnen Schif f sbereichen ver- 
bunden ist. 

5 29. Marine- (Navy) Schif fstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
28, 

dadurch gekennzeichnet/ dass das Bus- 
system auf ein segmentiertes Netzwerk zugreift, wobei der Bus 
vorzugsweise redxindemt ausgelegt ist \ind das segmentierte 
10 Netzwerk der einzelnen Schif fssicherungsbereiche mit der Au- 
tomations zent rale verbindet. 

30. Marine- (Navy) Schif fstypen-AusrUstungssystem nach Anspruch 

28 Oder 29, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die Au- 
tomations zentrale automatisch systemgesteuerte Entscheidungen 
fallt, wenn schif fssicherungstechnisch zwingende Mafinahmen es 
erfordern. 

20 31. Marine- (Navy) Schif fstypen-Ausrtlstungssystem nach Anspruch 
28, 29 Oder 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Au- 
tomations zentrale ein Exper t ens ys tern aufweist, das als tiber- 
geordnete Ebene zur Automation ausgebildet ist und die Anzei- 
25 ge aller Messwerte, die Darstellung der Anlagenstati und der 
Schaltungskonstellationen in zusaxnmengefasster, tibersichtli- 
cher Form mit Entscheidungsvorschiagen erlaubt. 

32. Marine- (Navy) Schif fstypen-Ausrtistungssystem nach Anspruch 
30 29, 30 und 31, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rUstungssystem-Schif f e ein Lif e-Cycle-Managementsystem und 
Zustandsmonitoringsystem zur Steuerung der Logistik fUr die 
AusrUstXHxgssystem-Schif f e aufweist . 



35 
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33. Marine- (Navy) Schiffstypen-Ausrtistungssystem nach einem o- 
der mehreren der Ansprtlche 28 bis 32, 

dadurch gekennzeichnet, dass es ein 
Battle-Damage-Controlsystem aufweist, das in die Automations- 
5 systems eingearbeitet ist und eine Darstellung aller Innen- 
rSTHae iind ihrer ZustSnde auf zumindest einem Monitor erlaubt. 



34. Schiffstypen-Ausrtistungssystem ftlr elektrisch angetriebe- 
ne Schif fe unterschiedlicher GrSfle und Antriebsleistung,^ 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
rUstungssegmente ftlr Propulsion- und Schif fsbetrieb und die 
damit verbundenen Komponenten, insbesondere nach einem oder 
mehreren der Ansprtiche 1 bis 32, ftir Schif fe der Handelsmari- 
ne, ftir KUstenwachboote, tixr Zollboote etc. und ftir seegehen- 

15 de Yacht en einsetzbar ausgebildet sind. 
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(57) Abstract: The invention relates to a marine-(navy) or commercial or yacht ship-type equipment system for electrically driven 
ships having different sizes and driving power, whereby the ships, as well as coast guard boats and customs boats, comprise standard- 
ised equipment segments for the propulsion and operation thereof. The individual equipment system for ship types consists of hulls, 
which are embodied according to the type of ship, i.e. are made according to size and specific task requirements and the equipment 
segments for propulsion, such as electrical oar propellers and wateijets, and for the operation of the ship such as the energy generator, 
the energy distributor and automation elements, are embodied according to type and according to driving power and function of the 
individual ships. The equipment segments are embodied in a prefabricated manner and can be installed on dififerent areas in the hull 
of the ship. 

(57) Zusammenfassimg: Marine-(Navy)- oderHandels-bzw. YachtschifiSiahits-Schifirstypen-AusriistungssystemfOrelektrischan- 
getriebene SchifiFe unterschiedlicher Grosse und Antriebsleistung, bei dem die SchiflFe, auch z.B. Kiistenwach- und Zollboote, einheit- 
liche AusrUstungssegmente fiir Propulsion und Schi£fsbetrieb aufweisen und wobei die einzelnen Ausrilstungssystem-SchifEstypen 
Schiffskorper aufweisen, die typanhMngig. dh. grossen- und aufgabenspezifisch ausgebildet sind, wahrend die AusrUstungsseg- 
mente fur Propulsion, wie elektrische Rudapropeller und Watojets und Schiffsbetrieb unter Einschluss der Eneigieerz^igung, der 
Eneigieverteilung und Automation typunabhmigig ausgestaltet und je nach Antriebsleistung und Aufgabe der einzelnen Schifife kom- 
bini^ar sind, wobei die Ausrilstungs segmente voigefertigt an unteischiedlichen Orten im SchifEskdiper installierbar aosgebil^t 
sind. 
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